(19) 



J 



Europaisches Hatentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

14.04.1999 Patentblatt 1999/15 

(21 ) Anmeldenummer: 981 1 4226.8 

(22) Anmeldetag: 29.07.1998 



(n) EP 0 908 950 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) int. CI. 6 : H01L 23/522, H01 L 27/02 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmelder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 


MC NL PT SE 


80333 Munchen (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


(72) Erfinder: Eh ben, Thomas 


AL LT LV MK RO SI 




81379 Munchen (DE) 


(30) Prioritat: 20.08.1997 DE 19736197 





(54) Integrierte Schaltung 

(57) Es wird eine integrierte Schaltung mit Konden- 
satoren zur Glattung der Versorgungsspannung 
beschrieben. Die beschriebene integrierte Schaltung 
zeichnet sich dadurch aus, daB die Kondensatoren (11, 
21; 12, 31) unterhalb der Versorgungsbahnen (1, 2). 
uber welche die integrierte Schaltung mit der Versor- 
gungsspannung versorgt wird, angeordnet sind. 
Dadurch kann die integrierte Schaltung auf einer mini- 
mal en Fiache untergebracht werden. 
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Figur 1 



[0001] Die vorliegende Erfindung betriftt eine inte- 
grierte Schaltung gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1, d.h. eine integrierte Schaltung mit 
nun^ enSat ° ren Glattun9 der Ver s° r 9"ngsspan- 

[0002] Integrierte Schaltungen sind in einer Vielzahl 
von Ausfiihrungsformen bekannt und bedurfen keiner 
naheren Erlauterung. Die Glattung der Versorgungs- 
spannung von integrierten Schaltungen durch Konden- 
satoren erweist sich als vorteilhaft, weil die betreffenden 
integrierten Schaltungen dadurch storungsfrei arbeiten 
konnen und eine verringerte elektromagnetische Emis- 
s.on aufwe.sen; die Integration der zur Glattung vorge- 
sehenen Kondensatoren in die integrierte Schaltung 
ermogl.cht eine besonders wirkungsvolle Glattung 
Andererseits beanspruchen in integrierten Schaltungen 
vorgesehene Kondensatoren relativ viel Flache auf dem 
die integrierte Schaltung enthaltenden Chip, wodurch 
Kondensatoren enthaltende integrierte Schaltung rela- 
tiv groB und damit auch teuer. fehleranfallig und 
unhandlich sind. 

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, die integrierte Schaltung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs i derart weiterzubH- 
den. daB diese auf einer moglichst kleinen Flache 
unterbringbar ist. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch 
die .m kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
beanspruchten Merkmale gelost. 
[0005] Demnach ist vorgesehen. daB die Kondensa- 
toren unterhalb der Versorgungsbahnen, uber welche 
die integrierte Schaltung mit der Versorgungsspannung 
versorgt wird, angeordnet sind. 
[0006] Da die Bereiche unter den Versorgungsbahnen 
in herkomml.chen integrierten Schaltungen bislang 
ganzlich ungenutzt sind. wird die integrierte Schaltung 
durch d.e Integration der Kondensatoren nicht Oder 
al enfalls minimal groBer als es ohne die Kondensator- 
Integration der Fall Ware. 

[0007] Die erfindungsgemaBe integrierte Schaltung 
werden ' minimalen Flacne ""tergebracht 

[0008] Die Nahe der Kondensatoren zu den die zu 
glattende Versorgungsspannung leitenden Versor- 
gungsbahnen ermoglicht es dartiber hinaus. daB die 
elektnschen Verbindungen. die erforderlich sind, urn die 
Kondensatoren wirkungsmaBig zwischen den beiden 
Polen der Versorgungsspannung anzuordnen. auBerst 
kurz sein konnen. wodurch die integrierte Schaltung 

is:zT au und der Herstei,un9 und 2UV6rl * SS * 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspriiche 

22?1 D '\ Erfindun 9 wird nachfolgenaahTiahd eines 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung naher eriautert. Es zeigen 



Figur 2 
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schematisch in Schnittansicht den prinzipi- 
ellen Aufbau und die bevorzugte Anordnung 
von zur Glattung der Versorgungsspannung 
vorgesehenen Kondensatoren innerhalb 
einer integrierten Schaltung, und 

eine Draufsicht auf eine Kondensatoren 
gemaB Figur 1 enthaltende integrierte 
Schaltung. 



[0011] Zu Figur 1 sei vorab angemerkt, daB dort - 
obglach es sich urn eine Schnittdarstellung handelt - 
aus Grunden der Obersichtlichkeit keine Schraffuren 
eingezeichnet sind. 
is [0012] Bei der vorliegend naher betrachteten inte- 
grierten Schaltung handelt es sich urn eine CMOS- 
Schaltung die, wie insbesondere aus Figur 1 ersichtlich 
ist em Substrat S (beispielsweise aus Silizium), eine mit 
on ™* ar * teuton anaeor dnete Polysilizium-Schicht 
20 (Poly-Schicht bzw. Poly-Layer) P. und eine uber dieser 
mit Abstand angeordnete Metallschicht (Metall-Uyer) 
M1 umfaBt; es ist nicht ausgeschlossen, daB auch noch 
weitere Schichten, beispielsweise eine Poly2-Schicht 
e.ne Metal2-Schicht etc. vorgesehen sind. Die Zwi- 
25 schenraume zwischen den einzelnen Schichten sind 
durch e,n ,n den Figuren nicht naher bezeichnetes Iso- 
hermatenal (beispielsweise Siliziumoxid) ausgefiillt 
[0013] Die gezeigten Strukturen des Metall-Layer M1 
sind eine VDD-Versorgungsbahn 1 und eine VSS-Ver- 
*> sorgungsbahn 2. uber welche die Versorgungsspan- 

d« 9 v/S^p? aChteten Beispiel das VDD-Potential und 
das VSS-Potent-al) zu den Stellen geleitet wird, an wel- 
chen s.e benotigt wird. Wie die Bezeichnungen schon 

3s vnn pT'JT? " b6r diS VDD - v ^sorgungsbahn 1 das 
35 VDD-Potent.al, und liber die VSS-Versorgungsbahn 2 
das VSS-Potential an die integrierte Schaltung ange 

[0014] Die VDD-Versorgungsbahn 1 und die VSS-Ver- 
sorgungsbahn 2 sind uber zur Glattung der Versor- 
«" gungsspannung dienende Kondensatoren miteinander 
verbunden. Diese Kondensatoren sind. wie nih 
genauer beschrieben werden wird, unter der VDD-Ver- 
sorgungsbahn 1 und/oder der VSS-Versorgungsbahn 2 

4s 3??T-?- Und « ! We,den dUfCh das ^sammenwirken 
Jl^ ,aUm - Sehicht P und dem Su ^trat S gebildet 
[001 IS] GemaB der Darstellung in der Figur 1 sind zwei 
Kondensatoren vorgesehen, wovon einer unter der 

Ir v^ r t° r9Un9Sbahn 1 UPd WOVOn der ande '* unter 
« de „ r ^f S - Versor 9ungsbahn 2 eingezeichnet ist 
so [0016] Der unter der VDD- Versorgungsbahn 1 lie- 
gende Kondensator wird durch einen in der Polysili- 
zium-Schicht gebildeten Poly-Abschnitt 11 einen 
darunter im Substrat S Oder einer n-Wanne 2 0 'dessel- 
ben vorgesehenen p*-Bereich 21 und dem dazwischen 
55 egenden Isoliermateria. gebildet; der unter der VSS 
Versorgungsbahn 2 liegende Kondensator wird durch 
einen ,n der Polysilizium-Schicht gebildeten Poly- 
Abschnm 1 2, einen darunter im Substrat S Oder einer p- 
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Wanne 30 desselben vorgesehenen n + -Bereich 31 und 
dem dazwischen liegenden Isoliermaterial gebildet. 
[0017] Von dem unter der VDD-Versorgungsbahn 1 
liegenden Kondensator ist der Poly-Abschnitt 1 1 uber 
eine Durchkontaktierung 41 mit der VSS-Versorgungs- 5 
bahn 2 und der p + -Bereich 21 uber eine Durchkontaktie- 
rung 42 mit der VDD-Versorgungsbahn 1 verbunden; 
der unter der VDD-Versorgungsbahn liegende Konden- 
sator ist wirkungsmafiig also zwischen der VDD-Versor- 
gungsbahn 1 und der VSS-Versorgungsbahn 2 w 
angeordnet. 

[0018] Von dem unter der VSS-Versorgungsbahn 2 
liegenden Kondensator ist der Poly-Abschnitt 12 uber 
eine Durchkontaktierung 51 mit der VDD-Versorgungs- 
bahn 1 und der n + -Bereich 31 uber eine Durchkontaktie- is 
rung 52 mit der VSS-Versorgungsbahn 2 verbunden; 
der unter der VSS-Versorgungsbahn 2 liegende Kon- 
densator ist wirkungsmaBig also ebenfalls zwischen der 
VDD-Versorgungsbahn 1 und der VSS-Versorgungs- 
bahn 2 angeordnet, wodurch der unter der VDD-Versor- 20 
gungsbahn 1 liegende Kondensator und der unter der 
VSS-Versorgungsbahn 2 liegende Kondensator elek- 
trisch parallel zueinander angeordnet sind. 
[0019] Insbesondere wenn die Kondensatoren eine 
groBere Fiache aufweisen, sollte zwischen dem p + - 25 
Bereich 21 und der VDD-Versorgungsbahn 1 eine Viel- 
zahl von Durchkontaktierungen 42 und zwischen dem 
n + -Bereich 31 und der VSS-Versorgungsbahn 2 eine 
Vielzahl von Durchkontaktierungen 52 vorgesehen wer- 
den. Dadurch lassen sich die Realteile der Kondensa- 30 
tor-lmpedanzen niedrig halten, was insbesondere fur 
das Hochfrequenzverhalten der Kondensatoren sehr 
bedeutsam ist. Es erweist sich als besonders gunstig, 
wenn der ohmsche Widerstand eines jeweiligen Kon- 
densators zu in etwa gleichen Teilen durch den p + - 35 
Bereich 21 und den Poly-Abschnitt 11 bzw. durch den 
n + -Bereich 31 und den Poly-Abschnitt 12 verursacht 
werden. 

[0020] Benachbart zum p + -Bereich 21 und - sofern 
vorhanden - ebenfalls noch innerhalb der n-Wanne 20 40 
ist ein n + -Bereich 22 vorgesehen, der uber eine Durch- 
kontaktierung 43 mit der VDD-Versorgungsbahn 1 ver- 
bunden ist; benachbart zum n + -Bereich 31 und - sofern 
vorhanden - ebenfalls noch innerhalb der p-Wanne 30 
ist ein p + -Bereich 32 vorgesehen, der uber eine Durch- as 
kontaktierung 53 mit der VSS-Versorgungsbahn 2 ver- 
bunden ist. Die genannten Durchkontaktierungen 43 
und 53 sind sogenannte Substratkontakte, deren Funk- 
tion und Wirkungsweise bekannt ist und keiner weiteren 
Erlauterung bedarf. Die Substratkontakte sind im so 
betrachteten Beispiel jedoch "nur M sicherheitshalber zur 
Vorsorge gegen normalerweise nicht auftretende 
Umstande und/oder zur Vereinheitlichung der Wannen- 
herstellung vorgesehen; es sind keine, jed entails keine 
ernsthaften Veranderungen der Funktion und Wir- ss 
kungsweise der jeweiligen KondensaT&rgrTzu erwarten. 
wenn die Substratkontakte, d.h. der n + -Bereich 22 und 
die Durchkontaktierung 43 sowie der p + -Bereich 32 und 



die Durchkontaktierung 53 weggelassen werden. 
[0021 ] Der Aufbau und die Anordnung der vorstehend 
beschriebenen Kondensatoren ist. wie vorstehend 
bereits erwahnt wurde, in der Figur 1 nur stark schema- 
tisiert dargestellt Eine mogliche praktische Realisie- 
rung einer solchen Anordnung ist in der Figur 2 gezeigt. 
[0022] In den Figuren 1 und 2 sind einander entspre- 
chende Elemente mit den gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet. 

[0023] Wie aus der Figur 2 ersichtlich ist. befinden 
sich die zur Giattung der Versorgungsspannung vorge- 
sehenen Kondensatoren im wesentlichen vollstandig 
unter den Versorgungsbahnen 1 und 2, welche dort als 
gepunktete Fiachen dargestellt sind. 
[0024] Die in der Figur 2 als gestrichelte Fiachen dar- 
gestellten Poly-Abschnitte 11 und 12 sind streifenartig 
ausgebildet und in groBer Anzahl vorgesehen. Die 
Anzahl der Poly-Abschnitte 11 und 12 entspricht - 
jedenfalls im betrachteten Beispiel - der Anzahl der vor- 
handenen Kondensatoren. 

[0025] Die Poly-Abschnitte 1 1 sind im wesentlichen 
vollstandig unter der VDD-Versorgungsbahn 1 angeord- 
net. Jeder der Poly-Abschnitte 1 1 weist jedoch einen 
fingerartigen Fortsatz 11a auf, der sich uber den 
Bereich der VDD-Versorgungsbahn 1 hinaus unter die 
VSS-Versorgungsbahn 2 erstreckt und dort uber die als 
schwarze Fiache dargestellte Durchkontaktierung 41 
mit dieser verbunden ist. Ahnliches gilt fur die Poly- 
Abschnitte 12: diese sind im wesentlichen vollstandig 
unter der VSS-Versorgungsbahn 2 angeordnet, wobei 
jedoch jeder der Poly-Abschnitte 12 einen fingerartigen 
Fortsatz 12a aufweist, der sich uber den Bereich der 
VSS-Versorgungsbahn 2 hinaus unter die VDD-Versor- 
gungsbahn 1 erstreckt und dort uber die Durchkontak- 
tierung 51 mit dieser verbunden ist. 
[0026] Damit die fingerartigen Fortsatze 11a und 12a 
ausreichend weit beabstandet aneinander vorbeilaufen 
konnen, sind die Poly-Abschnitte 11 und 12 bezuglich 
ihrer Querrichtung relativ zueinander versetzt angeord- 
net. Insbesondere wenn die Polyabschnitte 11 und 12 
breiter und/oder die fingerartigen Fortsatze 11a und 
12a schmaier als in der Figur 2 dargestellt sind, kann 
auf den gegenseitigen Versatz verzichtet werden. 
[0027] Der in der Figur 2 nicht eingezeichnete p + - 
Bereich 21, der sich unter jedem Poly-Abschnitt 11 
befindet, ist flachenmaBig groBer ausgebildet als der 
betreffende Polyabschnitt 1 1 und ist durch eine Vielzahl 
von in einer Reihe angeordneten Durchkontaktierungen 
42 mit der VDD-Versorgungsbahn 1 verbunden, wobei 
sich die Reihe der Durchkontaktierungen jeweils im 
Zwischenraum zwischen benachbarten Pol y-Abschn it- 
ten 11 befindet. Es ist nicht erforderlich, daB jedem 
Poly-Abschnitt 1 1 ein eigener p + -Bereich 21 zugeordnet 
ist; es kann auch ein einziger groBer, fur alle Poly- 
Abschnitte 11 gemeinsamer p + -Bereich vorgesehen 
sein. 

[0028] Entsprechendes gilt fur die unter der VSS-Ver- 
sorgungsbahn 2 vorgesehnenen Kondensatoren: Der in 
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der F.gur 2 n.cht eingezeichnete n + -Bereich 31 der sich 
unter jedem Poly-Abschnitt 12 befindet. ist flachenma- 
aj groBer ausgebildet als der betreffende Poly- 
Abschmtt 12 und ist durch eine Vielzahl von in einer 
Re.he angeordr.eten Durchkontaktierungen 52 mil der s 
vss-Versorgungsbahn 2 verbunden. wobei sich die 
Re.he der Durchkontaktierungen jeweils im Zwischen- 
raum zw.schen benachbarten Poly-Abschnitten 12 
befindet. Es ist nicht erforderlich. daB jedem Poly- 
Abschmtt 12 ein eigener n*-Bereich 31 zugeordnet ist; w 
es kann auch ein einziger groBer, fur alle Poly- 
Abschmtte 12 gemeinsamer n*-Bereich vorgesehen 
ssin. 

[0029] Pro Kondensator ist ein Substratkontakt vorge- 
sehen. welcher bei den unter der VDD-VersorgungV 
bahn i |,egenden Kondensatoren durch die 
Durchkontaktierung 43. und bei den unter der VSS-Ver- 
sorgungsbahn 1 liegenden Kondensatoren durch die 
Durchkontaktierung 53 realisiert ist 

SSL ? >e biS ' an9 niCh * P raktizier, e Anordnung der 20 
tondensatoren unter den Versorgungsbahnen erweist 
sich ,n mehrfacher Hinsicht als vorteilhaft. Einerseits 

Z 2TT T biSh6r niCht ande ™«tig genutzt wurde 
und d.e Anordnung der Kondensatoren an dieser Stelle 
n,cht zu einer VergrOBerung der integrierten Schaltung 25 

SJSnH and6rerseits weil -* ^e unumganglichen 
Verbmdungen zw,schen den Versorgungsbahnen und 

S immer vor 9esehenen Kondensatoren 

dadurch besonders einfach und e.egant herste..en°a S 

[0031] Wenngleich die in der Figur 2 dargestellte ^ 
Topograph, e derzeit als die einfachste und effizJenleste 
Kondensator-Anordnung angesehen wird, sTdSs 

dTn Die Z? rank r 9 ErfindUn9 Veretanden 

behebig anders unter den Versorgungsbahnen anae- 
ordnet werden. »«j«uhiwi ange- 

S 2J ^ usammenfa ssend kann abschlieBend festge- 
stellt werden, daB die beschriebene integrierte ScX- 
tung auf sehr einfache Art und Weise auf einer « 
rrammalenFlacheunterbringbarist 



Bestandteil einer Metall-Schicht (Ml) der integrier- 
ten Schaltung sind. 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB sowohl unter der VDD-Versorgungsbahn (1) 
als auch unter der VSS-Versorgungsbahn (2) ein 
Oder mehrere Kondensatoren (11, 2V 12 31) vor- 
gesehen sind. ' ' 

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2 Oder 3 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kondensatoren (11, 21; 12. 31) entweder 
m wesentlichen unter der VDD-Versorgungsbahn 
(1) Oder .m wesentlichen unter der VSS-Versor- 
gungsbahn (2) angeordnet sind. 

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kondensatoren (11. 21), die im wesentli- 
chen unter der VDD-Versorgungsbahn (1, angeord- 
net sind. durch ein Zusammenwirken von in einer 

rS'^ (P) der j ""H*<*en Schaftung 
ausgebildeten Poly-Abschnitten (11) und darunt J 
im Substrat (S) der integrierten Schaltung ausgebt 
deten p*-Bereichen (21) gebildet werden 

i- Integrierte Schaltung nach Anspruch 5 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Poly-Abschnitt (11) mit der VSS-Versor- 

Se'r VDnv ^ P+ - B6reiCh < 21 > mehrfa <* 
mrt der VDD-Versorgungsbahn (1) verbunden ist 



Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltung mit Kondensatoren zur Glat- 
tung der Versorgungsspannung 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kondensatoren (11, 21; 12, 31) unterhalb 
der Versorgungsbahnen (1. 2 ), uber welche die 
■ntegnerte Schaltung mit der Versorgungsspan 
nungversorgtwird, angeordnet sind. 

2- Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

bLhn m w vora esehene VDCTVersorgungs- 

£ene vss^ "* *» ******** 4,ese- 
hene VSS-Versorgungsbahn (2) umfassen und 
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7. Jntegrierte Schaltung nach einem der Anspruche 4 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kondensatoren (12. 31). die im wesentli- 
chen unter der VSS-Versorgungsbahn (2) angeord- 
net sind. durch ein Zusammenwirken Ion inZer 
Polysilizium-Schicht (P) der integrierten Schaltung 
ausgebrfdeten Poly-Abschnitten (12) und darS 
im Substrat (S) der integrierten Schaltung ausgebt 
deten n + -Bereichen (31) gebildet werden 

Integrierte Schaltung nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Poly-Abschnitt (12) mit der VDD-Versor- 

m rt der VSS-Versorgungsbahn (1) verbunden ist. 

Integrierte Schaltung nach einem der Anspruche 5 

dadurch gekennzeichnet 

£Si? 6 * P °' y - AbSChnitte 12 > streifenartig aus- 
gebildet s.nd und fingerartige Fortsatze (11a 12a) 
aufwesen. welche sich bei den im wesentlichen 
unter der VDD-Versorgungsbahn (1) angeortntfen 
Kondensatoren (11. 21) bis unter d e VSS-Versor 
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gungsbahn (2) und bei den im wesentfichen unter 
der VSS-Versorgungsbahn (2) angeordneten Kon- 
densatoren (12, 31) bis unter die VDD-Versor- 
gungsbahn (1) erstrecken. 

5 

10. Integrierte Schaltung nach einem der Anspruche 5 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die Zwischenraume zwischen benachbarten 
Poly-Abschnitten (11, 12) fur die Verbindung der p + - 10 
Bereiche (21) mit der VDD-Versorgungsbahn (1) 
bzw. fur die Verbindung der n + -Bereiche (31) mit 
der VSS-Versorgungsbahn (2) genutzt werden. 
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